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1. INTRODUCCIÓN

La disponibilidad de forraje pre y post-pastoreo, la oferta de forraje, los intervalos
entre pastoreos y los factores del animal ligados al consumo de materia seca,
comienzan a ser usados por los productores que buscan incrementar la eficiencia
de sus sistemas.
Uno de los aspectos más importantes para lograr un adecuado uso de los recursos
forrajeros es el manejo del pastoreo, el cual tendrá un efecto directo sobre la
respuesta del animal y sobre el nivel de consumo de la pradera. El manejo del
pastoreo debe sustentarse en la observación e interpretación de distintas
características de la pradera, que permiten estimar en la forma más precisa posible
la disponibilidad de forraje y la calidad nutritiva.
La oferta de forraje, es uno de los parámetros del manejo del pastoreo que influye
directamente en el consumo animal, y siendo bien utilizada, permite aumentar la
efectividad de uso del forraje. Esto debiera acomodarse a los requerimientos que
posean los animales en cada etapa fisiológica y con las variaciones en calidad de
la pradera conforme su calidad nutricional.
El cultivo de forrajes en la producción animal está directamente ligada con el criterio
de edad del forraje para su corte o su pastoreo y no en su fenología o composición
nutricional del mismo, por ende, en la producción animal se cree que se le está
suministrando al animal un alimento rico en nutrientes conforme la edad de
crecimiento del pasto, pero se ignora si ese forraje suministrado tiene los valores
nutricionales óptimos para una eficiente producción, teniendo como consecuencia
una producción baja o una ineficiente oferta nutricional dejando de ganar leche o
carne.
Por ésta razón, es necesario mostrar a los productores y quienes manejan los
cultivos de forrajes para la nutrición animal que la mejor manera de indicar el
momento ideal de ofrecer en la dieta un forraje óptimo es por medio de la fenología

y el valor nutricional de el forraje tomando como factor secundario el tiempo o edad
de crecimiento del mismo.
Para poder demostrar que ésta es la mejor manera de determinar el ofrecimiento de
forrajes en la producción animal es necesario realizar un análisis bromatológico en
donde se muestre en varias edades de corte los diferentes niveles nutricionales,
haciendo los comparativos y demostrar estadísticamente los niveles de nutrientes
del forraje y de esa manera determinar para el forraje en estudio en las condiciones
sometidas de crecimiento a que edad es indicado brindar dicho forraje al animal,
pero dependiendo de los resultados de fibras y carbohidratos principalmente del
forraje en estudio.
Por ende, ¿cómo es la dinámica de posición de fibra en detergente neutro y fibra en
detergente ácida a través del tiempo en pasto Toledo (Brachiaria brizantha)?

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Determinar la variación de FDN y FDA a través del tiempo en pasto Toledo
(Brachiaria brizantha)
2.2 Objetivos específicos




Realizar análisis de laboratorio de pasto Toledo en cada edad de corte por
medio del análisis de Van Soest.
Determinar el grado de variación de la Fibra en Detergente Neutro y Fibra en
Detergente Ácido en el pasto Toledo en función del tiempo.
Determinar por medio de análisis estadístico y de regresión la base
nutricional del forraje y hacer un modelo de crecimiento de los niveles de FDN
y FDA a través del tiempo.

3. MARCO TEÓRICO

En todo sistema de producción pecuaria siempre se deben tener presente que se
trabaja con un complejo dinámico y biótico, cual es el constituido por la relación
suelo-planta-animal. En términos generales, el suelo afecta el crecimiento y
composición de la planta, la cantidad y la calidad de la planta (pasto en este caso),
afecta la producción y composición del animal, y el animal en pastoreo tiene un
efecto directo sobre el pasto y el suelo. (Lotero 1999).
El valor nutritivo de los alimentos no se puede evaluar por un solo principio nutritivo
sino como el suministro total de nutrientes que está afectado por tres factores;
Consumo voluntario de materia seca del forraje, digestibilidad de la materia seca
del forraje y la eficiencia con la cual el alimento consumido y digerido es trasformado
en productos útiles, siendo este punto prácticamente referido a la energía neta. El
pasto Toledo es una nueva alternativa forrajera derivada directamente de la
accesión Brachiaria brizantha CIAT 26110, la cual fue recolectada en Burundi
(áfrica) en 1985. Fue introducida a Colombia en la década de los 80 por el Centro
internacional de Agricultura Tropical (CIAT) para la evaluación con otras especies
Brachiaria en diferentes ecosistemas. Crece bien en trópico húmedo y sub húmedo,
pero se adapta mejor en suelo con mediana y alta fertilidad. Tolera mejor la época
seca que otros cultivos de B.brizantha como Marandú y La Libertad. Tiene baja
susceptibilidad a manchas foliares causadas por el hongo Rhizoctonia solani,
aunque no tiene resistencia de tipo antibiosis a cercópidos o salivazo de los pastos.
En sitios con suelos de mediana fertilidad y precipitación superior a 1600 mm por
año, el pasto Toledo produce rendimientos anuales de forraje cercanos a las 30
toneladas de materia seca por hectárea, siendo superiores a los de otros cultivos
de Brachiaria y similares a los encontrados con pasto Guinea (Panicum máximum).
El género Brachiaria tiene características adecuadas para adaptarse a suelos
ácidos de baja fertilidad, como lo son la producción de hojas y pequeños rizomas,
que facilitan la emergencia de los tallos, que junto a la capacidad de adaptación
contribuyen a incrementar los rendimientos productivos de la ganadería (yuseika,
2008).
El valor nutritivo de éste pasto se puede considerar como moderado en términos de
su composición química, digestibilidad y consumo. Los contenidos de proteína
varían entre 6 y 8%, de acuerdo con la especie (Arias y Hernández, 2002). Pero
Miles (2006) afirma que éstos indicadores dependen del manejo integran que
reciban.

Tabla 1 Ficha técnica Brachiaria brizantha

Familia:

Brachiaria brizantha – Brizantha
Gramínea

Ciclo vegetativo:
Perenne, persistente
Adaptación pH:
4.0 – 8.0
Fertilidad del
Media a alta
suelo:
Drenaje:
Buen drenaje
m.s.n.m.:
0 – 1800 m
Precipitación:
1000 a 3500 mm
Densidad de
2 – 3 kg/ha, escarificada
siembra:
Profundidad de
1 – 2 cm
siembra:
Valor nutritivo:
Proteína 7 – 14 %, digestibilidad 55 – 70 %
Utilización:
Pastoreo, corte y acarreo
Este cultivar alcanza concentraciones de proteína cruda (PC) en las hojas de 13%,
10% y8% a edades de rebrote de 25, 35 y 45 días respectivamente. En estas
mismas edades, la digestibilidad in vitro de la MS fue de 67%, 64% y 60%. Lo
anterior indica que este cultivar tiene una calidad forrajera similar a la de otros
cultivares de B brizantha (Argel et al, 2000)
Vergara y Araujo, 2006 indican que los niveles de FDN y FDA en un análisis químico
de pasto brachiaria son de 68,09% y 32,84% respectivamente. Donde la FDN y FDA
mantienen niveles de crecimiento constantes conforme la edad del pasto va
aumentando.
La edad, la fertilización y la altura de corte afectan la calidad y la producción de los
Pastos. La mayor producción se obtuvo a la edad de 28 días (143.1 kg de
MS/ha/día). La producción aumentó (P<0.05) con 100 kg de N/ha/año (136.6 kg de
MS/ha/día), pero no con niveles mayores. La altura de corte no influyó sobre la
producción y la producción de MS aumentó con el número de cortes. La
composición fue similar a los 21 (10.0% de PC y 57.7% de FND) y 28 días (10.3%
de PC y 58.4% de FND), pero no a los 35 días (9.2% de PC y 60.3% de FND). La
fertilización no afectó la composición nutricional (rangos con PC de 9.7 a 10.1% y
de FND de 58.7 a 59.0%). (Hidalgo, 2004).

Tabla 2. Efecto de la edad de cosecha en la composición química de heno de
Brachiaria

La fibra presenta diferencias altamente significativas (p<0.05) para los días 56
(31.71), 84 (31.20) y 112 (32.45) en comparación con el día 28 (18.99) (avellaneda
et al, 2008).
La hemicelulosa, celulosa y lignina son compuestos de la pared celular de los
forrajes que determinan su calidad. La FAD (celulosa + lignina) está asociada con
la digestibilidad y la FND (FAD + hemicelulosa) está asociada con el consumo del
forraje (Vélez et al. 2002).
El consumo de forraje de una vaca está limitado por el contenido de Fibra Neutro
Detergente (FND) del forraje. Esto se debe a que la fibra es más difícil de digerir
que los componentes no estructurales de los forrajes (Ball et al. 2001). Además,
mientras más digerible es el alimento, más rápida es su evacuación a través del
tracto digestivo (Vélez et al. 2002).

Análisis de forrajes por método Van Soest
El método de análisis de alimentos de Van Soest, se originó con el objetivo de
buscar una mejor alternativa para determinar la fracción de fibra crida en los forrajes
utilizados para la alimentación de rumiantes, donde la cantidad y la calidad
nutricional de la fibra es muy importante. (Mora, 2007)
Van Soest hace una clasificación los alimentos en cuanto a su contenido de fibra.
El método usado por muchos años de agrupar los carbohidratos en FC y ELN
permitía separar los alimentos en dos grandes categorías: Los forrajes con gran
cantidad de FC y los concentrados con menor cantidad de Fibra. Como los ELN se
determinan por diferencia, la Fibra cruda es un valor poco descriptivo porque su
digestibilidad en un mismo alimento a veces es mayor que la del ELN, quedando sin
valor la separación de los carbohidratos en grupos de mayor o menor digestibilidad.
El método de Van Soest divide los carbohidratos por su disponibilidad nutricional,
describiéndolos así en forma más real y práctica desde el punto de vista de la
utilidad de los carbohidratos (Cedeño, 1999).

Determinación del contenido celular
Dentro de las paredes celulares se encuentran los nutrientes del alimento
que incluyen la Proteína Cruda, Carbohidratos Solubles, Minerales Solubles y
Lípidos. Un valor porcentual alto del contenido Celular (CC) es índice del alto valor
nutritivo del alimento. El CC es igual al valor resultante de restar de 100 el valor del
porcentaje de Paredes Celulares.
Cálculo:
CC% en base seca = 100 - Contenido paredes celulares
Conversión a TCO:
% Composición
En Base Seca X (40.7%) X % MS TCO (89.3%) x100
100

100

Determinación de FDN y contenido celular
La FDN es la porción del alimento insoluble en detergente neutro y se conoce como
fibra o pared celular. La FDN es la que más se relaciona con el consumo del
alimento, por poseer todos los componentes de la fibra que ocupan espacio en el
rumen (Estrada 2002)
Éste método es para determinar la pared celular, es decir, la fibra celular de los
alimentos vegetales fibrosos, pero no es aplicable para análisis de concentrados
bajos en fibra con alto contenido de proteína. (Cedeño, 1999). Adicional a esto, De
García (2011), afirma que el análisis de FDN permite que todo el contenido celular
del material se extraiga y el residuo de la digestión lo constituya la pared celular. En
este contexto, el residuo lo componen la celulosa, la hemicelulosa, la lignina, así
como otros compuestos que se encuentran ligados a la pared celular, entre los que
se incluye parte de los compuestos nitrogenados, que en algunos casos son
proteínas y algunos minerales.

Determinación de FDA
Es la fracción menos digerible de la pared celular, la cual está compuesta
principalmente de celulosa, hemicelulosa, lignina, parte de las proteínas ligadas a

la pared celular y el sílice, se separa del contenido celular, que se estima es alta y
completamente disponible a los animales (De García 2011). El detergente extrae la
proteína y otros materiales que interfieren con el análisis de la lignina. El residuo de
FDA que consiste principalmente de ligno- celulosa, por medio de solución de ácido
sulfúrico al 72% separa la celulosa quedando la lignina y la ceniza no soluble en
ácido. La cutina se toma como si fuera parte de la lignina (Cedeño 1999).
La FDA disuelve la hemicelulosa de la pared celular, que es la porción más
digestible de la pared celular, los demás residuos contienen lignina y celulosa y no
se disuelven en detergente ácido. Estos detergentes separan la materia seca del
alimento en componentes digestible e indigestible. La FDA es el mejor indicador de
digestibilidad en el forraje, debido a su alto contenido de lignina, correlacionándose
la lignina como indicador de baja digestibilidad del forraje. La FDN siempre será más
alta que la FDA, puesto que la FDA no contiene la hemicelulosa. Actualmente el
término FDN y FDA están reemplazando el término de fibra cruda como medida
nutricional de los pastos.
Se ha definido Fibra Bruta (FB), Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente
Ácida (FDA) y se utiliza para la predicción de la calidad de los forrajes, la ingestión
de la materia seca, digestibilidad y valor energético delos alimentos. Desde el punto
de vista de la nutrición de los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto
de componentes de los vegetales que tienen baja digestibilidad y promueven la
rumia y el equilibrio ruminal. (Hernández, 2010)

4. METODOLOGÍA

Ubicación
El proyecto se realizó en el laboratorio de nutrición de la Universidad de La Salle
sede norte y las muestras fueron procedentes de una parcela establecida en la finca
San Miguel de propiedad de las Escuelas Cristianas del distrito Lasallista de Bogotá
Universo y muestra
El estudio se hizo en una parcela de 5000 m2dividida en tres unidades
experimentales de las que se tomó 1 kg. De muestra en 12 edades de corte
semanalmente desde el día 7 hasta el día 84. Las muestras fueron procesadas en
el Laboratorio de Nutrición Animal.
Tabla 3: nº de muestras pasto Toledo cortado a diferentes edades de corte
1927
42
n°
Días
muestra
1932
49
1874
7
1933
49
1875
7
1934
49
1876
7
1975
56
1897
14
1976
56
1898
14
1977
56
1899
14
1996
63
1916
21
1997
63
1917
21
1998
63
1918
21
2027
70
1919
28
2028
70
1920
28
2029
70
1921
28
2045
77
1922
35
2046
77
1923
35
2047
77
1924
35
2049
84
1925
42
2050
84
1926
42
2051
84

DETERMINACION FIBRA EN DETERGENTE NEUTRO (FDN)
AOAC (1996)
1. PRINCIPIO
Las células vegetales se encuentran rodeadas de una pared, la cual está formada
por carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa) además de una sustancia
que no es carbohidrato, pero está formando parte de la fibra (la lignina). La fibra se
encuentra formada por 3 fracciones principales: celulosa, hemicelulosa y lignina, en
cantidades muy variables, que dependen principalmente del tipo de material
vegetal, y de la edad de este.
Esta metodología es la más usada en los laboratorios de nutrición animal para la
evaluación de forrajes para rumiantes.
Este método está basado en la capacidad de los detergentes de solubilizar
proteínas y contenidos celulares, así se previene que estas sustancias interfieran
en el aislamiento de la fibra.
El análisis de fibra en detergente acido (FDA) se basa en la solubilizarían de la
hemicelulosa dejando como fibra insoluble y lignina, celulosa insoluble en algunos
casos pectinas.
2. EQUIPO
a. Equipo de Fibra (Sistema Fibertec)
b. Estufa a 105oC
c. Desecador
d. Balanza Analítica
e. Dedal con tapa para fibra
3. REACTIVO
a. Solución de FDN.
4. PROCEDIMIENTO
 Pesar el dedal con tapa, limpio y seco, registrar el peso exacto,
 Pesar 0.5gr (+/-) de muestra molida en el dedal y tapar bien, registrar el peso
exacto.
 Agregar 100ml de la solución detergente neutra por cada muestra en el beacker
del equipo de fibra (Fibertec).
 Colocar el dedal con la muestra en la gradilla del equipo, asegurar el dedal y
colocar dentro del beacker, donde está la solución.

 Colocar el condensador sobre el beacker, abrir la llave del agua, para refrigerar
durante el proceso.
 Calentar el equipo en nivel 5-10, a partir de ebullición mantener la digestión por
1 hora.
 A parte calentar agua destilada en un beaker metálico a temperatura media en
la estufa.
 Pasado el tiempo bajar el dedal del equipo Fibertec, desechar la solución en el
frasco de residuos correspondiente.
 Lavar los dedales más muestra con aproximadamente1000ml de agua caliente,
hasta que el agua de lavado salga limpia.
 Hacer el último lavado a cada dedal con 1 ml de acetona.
 Pasar el dedal con la muestra a la estufa a 105oC por 12 horas.
 Sacar el dedal con la muestra de la estufa, pasarlo al desecador, dejar enfriar
bien aproximadamente 15min a 20min.
 Sacar del desecador y pesar el dedal con el residuo, registrar el peso exacto.
 Calcular el porcentaje de fibra en detergente neutra de la muestra.
5. CÁLCULOS
% FDN=PDR – PD x 100
p.m.
En donde:
PDR = peso dedal con residuo
PD

= peso del dedal con tapa

p.m.

= peso de muestra inicial
% Contenido Celular = 100 - %FDN

En donde:
%FDN = el porcentaje de fibra en detergente neutra calculado con la fórmula
anterior.
6. Diagrama de flujo
DETERMINACION DE FIBRA EN DETERGENTE NEUTRO

0.5g MUESTRA SECA Y MOLIDA

100 ml DE SOLUCION PARA FDN c/mtra

LLEVAR A EBULLICION POR 1 HORA

LAVAR CON AGUA CALIENTE HASTA QUE SALGA AGUA LIMPIA
/pasar 1ml de Acetona c/mtra

SECAR DEDAL Y RESIDUO A 135°C -2 HORAS

DEJAR ENFRIAR Y PESAR

CALCULAR

DETERMINACION FIBRA EN DETERGENTE ACIDO (FDA)
AOAC 973.18/05
1. PRINCIPIO
Las células vegetales se encuentran rodeadas de una pared, la cual está formada
por carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa) además de una sustancia
que no es carbohidrato, pero se haya formado parte de la fibra (la lignina). La fibra
se encuentra formada por 3 fracciones principales: celulosa, hemicelulosa y lignina,
en cantidades muy variables, que dependen principalmente del tipo de material
vegetal, y de la edad de este.
Debido a las características de su sistema digestivo, los animales herbívoros
pueden aprovechar los materiales fibrosos en mayor o menor grado, siendo los
rumiantes muy superiores a los herbívoros de estómago simple como los caballos
y conejos en lo que a digestibilidad de la fibra se refiere.
La fibra puede ser de disponibilidad y digestibilidad muy variables, de muy alta a
muy baja, dependiendo de cómo se encuentre compuesta influyen los porcentajes
de los componentes mayores como celulosa, hemicelulosa y lignina (constituyentes

de la fibra). La determinación de la fibra detergente ácido (FDA) regularmente es el
paso previo para determinar el contenido de lignina y celulosa de los forrajes sean
secos o verdes, ya que la diferencia entre FDN y FDA puede considerarse la
cantidad de hemicelulosa que tiene la muestra.
La pared celular de las plantas puede romperse usando detergentes, en este caso,
se utiliza el detergente cetiltrimetilbromuro de amonio en una solución con pH ácido,
lo cual permite disolver la hemicelulosa que tiene dicha pared vegetal, además se
puede determinar el porcentaje de sílice en la muestra. Este método no puede
aplicarse a alimentos con alto contenido de proteína o bajo nivel de fibra.
7. EQUIPO
f. Equipo de Fibra (Sistema Fibertec)
g. Estufa a 105oC
h. Desecador
i. Balanza Analítica
j. Dedal con tapa para fibra
8. REACTIVO
b. Solución de FDA.

9. PROCEDIMIENTO
 Pesar el dedal con tapa, limpio y seco, registrar el peso exacto,
 Pesar 0.5gr (+/-) de muestra molida en el dedal y tapar bien, registrar el peso
exacto.
 Agregar 100ml de la solución detergente neutra por cada muestra en el beacker
del equipo de fibra (Fibertec).
 Colocar el dedal con la muestra en la gradilla del equipo, asegurar el dedal y
colocar dentro del beacker, donde está la solución.
 Colocar el condensador sobre el beacker, abrir la llave del agua, para refrigerar
durante el proceso.
 Calentar el equipo en nivel 5-10, a partir de ebullición mantener la digestión por
1 hora.
 A parte calentar agua en un beaker metálico a temperatura media en la estufa.
 Pasado el tiempo bajar el dedal del equipo Fibertec, desechar la solución en el
frasco de residuos correspondiente.
 Lavar los dedales más muestra con aproximadamente1000ml de agua caliente,
hasta que el agua de lavado salga limpia.
 Hacer el último lavado a cada dedal con 1 ml de acetona.
 Pasar el dedal con la muestra a la estufa a 105oC por 12 horas.

 Sacar el dedal con la muestra de la estufa, pasarlo al desecador, dejar enfriar
bien aproximadamente 15min a 20min.
 Sacar del desecador y pesar el dedal con el residuo, registrar el peso exacto.
 Calcular el porcentaje de fibra en detergente neutra de la muestra.
CÁLCULOS
% FDA = PDR – PD x 100
p.m. *(%ms)

En donde:
PDR = peso dedal con residuo
PD

= peso del dedal

p.m.

= peso de la muestra

m.s

= materia seca
% Hemicelulosa = % FDN - % FDA

En donde:
%FDN = porcentaje de fibra detergente neutra de la muestra.
%FDA = porcentaje de fibra detergente ácida de la muestra.

10. Diagrama de flujo
DETERMINACION DE FIBRA EN DETERGENTE ACIDO

0.5g MUESTRA SECA Y MOLIDA

100 ml DE SOLUCION PARA FDA c/Mtra.

LLEVAR A EBULLICION POR 1 HORA

LAVAR CON AGUA CALIENTE HASTA QUE SALGA AGUA LIMPIA
/pasar 1ml de Acetona c/Mtra.

SECAR DEDAL Y RESIDUO A 135°C -2 HORAS

DEJAR ENFRIAR Y PESAR

CALCULAR

Variables a estudiar
Niveles de FDN y FDA en muestras de pasto Toledo a diferentes edades de corte
(días 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84)
Tabla Nº2: descripción de variables a estudiar
Edad de corte

% FDN

% FDA

% hemicelulosa

Metodología Estadística. Los resultados se sometieron a análisis de varianza de
un factor, prueba de Tukey para la comparación de promedios y Análisis de
regresión por Curve Expert con el paquete estadístico SAS (SAS Institute, 2008).

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La tabla Nº 4 muestra los porcentajes de FDN, FDA y Hemicelulosa del pasto
Toledo. Se observa que dicho nivel oscila entre 64,5 para el día 7 y 77,4 para el día
84. Estos resultados muestran niveles de mayor cantidad de contenido en la pared
celular según el estudio realizado por Vergara y Araujo, 2006
Según Avellaneda, 2008, la fibra de pasto brachiaria tiene diferencias altamente
significativas para los días 56 en adelante comparado con el día 28, mientras que
el estudio realizado mostró que sólo hay diferencias significativas (P<0,0001) en la
FDN del pasto Brachiaria brizantha a partir del día 28 hasta el día 77, y por el
contrario la FDA no tuvo diferencias significativas en sus valores a través del tiempo.
Los resultados de FDN según hidalgo (2004), tuvieron similitud del día 21 al día 28,
variando sus niveles al día 35, similar a lo ocurrido en el proyecto realizado, donde
los niveles de FDN variaron significativamente a partir del día 28.
Los resultados de la Tabla 4 muestran valores (64,5 para el día 7 y 77,4 para el día
84 para FDN; y de 50,51 para el día 7 y 52, 55 para el día 84) muy diferentes que
los hallados por Castillo et al 2006, donde muestran valores de 50% para FDN y
29% para FDA en promedio.

Tabla 4. Composición de FDN, FDA y Hemicelulosa (BS) de pasto Brachiaria
brizantha

Día
% FDN
7
64,54
14
65,59
21
67,27
28
68,80
35
69,94
42
70,05
49
69,18
56
71,54
63
72,46
70
72,54
77
74,84
84
77,39
Valor de P <0.0001

% FDA
50,51
48,15
48,45
46,62
49,92
50,13
47,93
48,06
54,09
49,62
52,89
52,55
<0.0001

% Hemi.
14,03
17,44
18,82
22,18
20,02
19,91
21,25
23,48
18,37
22,92
21,95
24,84
0.0284

Dinámica de deposición de FDN:
Una vez mostrados los resultados de los niveles de fibra, se procedió a realizar el
simulador de crecimiento de los niveles de FDN y FDA del pasto Toledo por medio
del programa Curve Expert:
S = 1 .2 3 15 7 63 7
r = 0. 97 2 03 9 09
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Grafica 1. Modelo de deposición de FDN en el pasto Toledo
La grafica 1, muestra el análisis de regresión por Curve Expert de los resultados de
fibra en detergente neutro, se encontró el mejor ajuste para la regresión cúbica, de
la forma:
y=60.864 + 0.553X + -0.014X2 + 0.0002X3
Donde, Y es la edad en días y X es el valor para FDN. Este modelo es de utilidad
porque permite la predicción del nivel de FDN en función del tiempo para las
condiciones meteorológicas del trabajo.
Este modelo de estimación de la deposición de los niveles de FDN en el pasto
Brachiaria Brizantha muestra un crecimiento sigmoideo a través del tiempo
indicando su alto nivel de fibra contenida en la pared celular.

DINAMICA DE DEPOSICIÓN DE FDA.
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Grafica 2. Modelo de deposición de FDA en el pasto Toledo
La grafica 2, muestra el análisis de regresión por Curve Expert de los resultados de
fibra en detergente ácida, se encontró el mejor ajuste para la regresión cúbica, de
la forma:
y=5.473 + (-0.795) X + 0.030X2 + (-0.0004) X3
Donde, Y es la edad en días y X es el valor para FDA. Este modelo es de utilidad
porque permite la predicción del nivel de FDA en función del tiempo para las
condiciones meteorológicas de la parcela trabajada.
El contenido de FDA a través del tiempo se expresa en una deposición irregular,
con mayor variación dónde los niveles de FDA suben y bajan conforme el pasar de
las edades de corte del pasto. El simulador muestra un mayor nivel de FDA en los
primeros días de corte por la cantidad de carbohidratos nos estructurales, y
asimismo hasta el día 70 aproximadamente el pasto tiene su mayor potencial de
aprovechamiento.
A partir del análisis estadístico se determinó que en FDN, FDA y Hemicelulosa hubo
diferencia significativa P < 0.0001.

6. CONCLUSIONES






Se logró establecer un modelo de predicción de FDN y FDA en función del
tiempo.
Por medio del análisis Van Soest se logró determinar el valor nutricional del
pasto analizando MS, FDN, FDA y Hemicelulosa
La variación estándar y el coeficiente de variación mostraron en las curvas
de crecimiento un modelo estimativo a través del tiempo de los niveles de
fibra en las diferentes edades de corte.
El modelo estadístico de regresión SAS no mostró diferencia significativa
para la FDA, el crecimiento para FDN fue sigmoideo y los niveles de
hemicelulosa fueron irregulares a través del tiempo en las diferentes edades
de corte.
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ANEXOS
The SAS System
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The GLM Procedure
Class Level Information
Class
Dia

Levels
13

Values
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 105

Dependent Variable: FDN FDN

Sum of
Source

DF

Model

12

Error

Source

Mean Square

F Value

Pr > F

74.8448440

50.94

<.0001

898.1381280

26

Corrected Total

Squares

38.1985841

38

1.4691763

936.3367121

R-Square

Coeff Var

Root MSE

FDN Mean

0.959204

1.699452

1.212096

71.32276

DF

Type I SS

Mean Square

F Value

Pr > F

Dia

12

Source

898.1381280

DF

Dia

12

Type III SS

898.1381280

74.8448440

50.94

Mean Square

F Value

74.8448440

50.94

The SAS System

<.0001

Pr > F

<.0001
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The GLM Procedure

Dependent Variable: FDA FDA

Sum of
Source

DF

Model

12

Error

26

Corrected Total

Squares

Mean Square

1382.513167

400.482917

38

F Value

115.209431

7.48

15.403189

1782.996084

R-Square

Coeff Var

Root MSE

FDA Mean

0.775388

7.617944

3.924690

51.51902

Pr > F

<.0001

Source

DF

Dia

12

Source

Type I SS

1382.513167

DF

Dia

12

Type III SS

1382.513167

Mean Square

F Value

115.209431

7.48

Mean Square

F Value

115.209431

7.48

The SAS System

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001
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The GLM Procedure
Dependent Variable: Hemi Hemi

Sum of
Source

DF

Model

12

Error

26

Corrected Total

Squares

Mean Square

480.4103166

428.8467207

38

F Value

40.0341930

2.43

16.4941046

909.2570373

R-Square

Coeff Var

Root MSE

Hemi Mean

0.528355

20.50771

4.061293

19.80374

Pr > F

0.0284

Source

Dia

DF

12

Source

Dia

DF

12

Type I SS

480.4103166

Type III SS

480.4103166

Mean Square

F Value

40.0341930

2.43

Mean Square

F Value

40.0341930

2.43

The SAS System

Pr > F

0.0284

Pr > F

0.0284
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The GLM Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for FDN
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has
a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
26
Error Mean Square
1.469176
Critical Value of Studentized Range 5.13931
Minimum Significant Difference
3.5965

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping
A

83.0567

Mean
3

N
105

Dia

C
C
C
C
C
C
C
F
F
F
F
F
F
F
F
F

B
B
B

77.3894
74.8367

D
72.5387
D
D
72.4611
D
D E
71.5448
D E
D E
70.0483
D E
D E
69.9384
D E
G D E
69.1756
G
E
G
E
68.7962
G
G H
67.2733
G H
G H
65.5933
H
H
64.5433
The SAS System

3

84

3

77

3

70

3

63

3

56

3

42

3

35

3
3

28

3

21

3
3

49

14
7
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The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for FDA
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has
a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
26
Error Mean Square
15.40319
Critical Value of Studentized Range 5.13931
Minimum Significant Difference
11.645
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

Mean

N

A

70.821

3

105

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

54.093

3

63

52.887

3

77

52.553

3

84

50.513

3

7

50.133

3

42

49.917

3

35

49.620

3

70

48.450

3

21

48.150

3

14

48.063

3

56

47.927

3

49

Dia

46.620
3 28
The SAS System
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for Hemi
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has
a higher
Type II error rate than REGWQ.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
26
Error Mean Square
16.4941
Critical Value of Studentized Range 5.13931

Minimum Significant Difference

12.051

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

Mean

24.836

3

N

Dia

84

23.481

3

56

22.919

3

70

22.176

3

28

21.950

3

77

21.249

3

49

20.022

3

35

19.915

3

42

18.823

3

21

18.368

3

63

17.443

3

14

14.030

3

7

12.236
3 105
The SAS System
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